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(57) Abstract: Disclosed is a lightguide in the form of a plate (1). a first surface of which is provided with first straight parallel 
grooves (8) (diffusing the light circulating in the guide). The inventive lightguide is characterized by the fact that it is provided with 
second straight parallel grooves (9) (dififusing the light circulating in the guide) which extend in an oblique direction, particularly in 
an orthogonal direction, relative to the first grooves such that the guide diffuses in a uniform manner the light thai is introduced into 
the guide via three or four edges thereof. 

[Suiie sur la page suivante] 
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(57) Abr^g^ : Guide de lumiere en forme de plaque (1) dont une premiere face comporte des premieres rainures (8) (aptes h dif- 
fuser la lumiere circulanl dans le guide) recUlignes parallMes, caracl^rise en ce qu'il comporte des deuxi^mes niinures (9) (aptes ^ 
diffuser la luniifere circulant dans le guide) rcctilignes parall^les s'elendant selon une direction oblique, en particulier une direction 
orthogonale, a la direction des premieres rainures (8), de sorte que le guide est apte a diffuser uniform6ment la lumi&e introduite 
dans le guide par trois ou quatre de ses tranches. 



WO 03/085428 PCT/FR03/01060 

^ DT04 Rec'd PCT/PTO 0 4 OCT 2004 

Appareil de retro-eclairage 

La pr^ente invention est relative aux guides de lumiere servant k faiie du 
r£tro-£cIairage ou de T^lairage, qui sont obtenus par usinage laser. 
S L'invention s'applique plus pr6cis6ment aux guides de lumiere en forme 

de plaque mince, g€n£ralement plane, constitu6s d'un mat^riau translucide ou 
transparent, en particulier du verre, du polycarbonate ou du polym^thaciylate de 
mfithyle* 

De tel guides rentrent notamment dans la constitution de dispositifs 

10 d'affichage lumineux tel que les enseignes ou la signal€tique, dans la constitution 
de terminaux d'affichage d'ordinateurs et d*appareils 61ectroniques similaires, en 
particulier pour le r€tro 6clairage d'6crans ^ cristaux liquides et r6clairage d'un 
objet, notamment pour la vision de Tobjet par une camera en vue du controle 
automatise des propri6tes de Tobjet. 

15 Le document WO-98 15862 decrit un dispositif pour coUimater et d^vier la 

lumifere emise par deux diodes, vers la tranche d*un guide plan de retro-eclairage ; 
le dispositif comporte un prisme et des rang^es de microprismes ou microrainures 
s'etendant approximativement le long de la direction moyenne de propagation 
dans le prisme, qui guident la lumi&re par reflexion et refraction. 

20 Le document USr5999685 dforit un guide plan de retro-6clairage obtenu ^ . 

par moulage de r6sine dans un moule m€tallique, dont chacune des deux faces 
(avant et arriSre) comporte une s6rie de portions de prismes triangulaires isoc^les 
paralleles, dont Tangle au sommet est voisin de 150 degr£s ; les aretes des prismes 
d'une face s'£tendent perpendiculairement aux aretes des prismes de I'autre face ; 

25 ces prismes d6vient la lumiere par refraction et reflexion. 

Par ailleurs, il est connu des documents EP-945674 et EP- 1107048 
d'usiner des motifs diffusants lin^aires d'espacement reguliferement variable h 
Taide d*un faisceau laser. 

De tel guides sont 6clair6s par des sources positionn6es le long d'une ou 

30 deux tranches generalement opposees, ce qui limitc le flux maximum de lumifere 
pouvant etre r6-€mis sur la surface principale du guide. 

Le document EP-561329 decrit un appareil lumineux comportant un guide 
rectangulaire 6clair6 le long de ses quatre cot£s ou tranches par des tubes 
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fluorescents h cathode froide ; l*appareil compoite un diffuseur plan recouvrant la 
face dmettrice (face avant) du guide rectangulaire, et un reflecteur recouvrant la 
face aniere de ce guide ; sur cette face arri&re sont imprira6es de minuscules 
surfaces rugueuses disposes selon diff^rents motifs, selon que T^paisseur du 
5 guide est uniforme pu au contraire variable. 

La pr^sente invention a pour objet de proposer un guide de lumiere 
am6Iiore. 

Un objectif de I'invention est de proposer des guides de lumi&re en forme 
de plaque mince et des appareils d'6clairage integrant de tels guides £clair€s par 
10 leurs tranches* qui rem6dient, en partie au moins, aux inconv£nients des guides et 
appareils d*6clairage connus. 

A cet effet, et selon un premier aspect, une des faces du guide comporte un 
r^seau de motifs diffusants lin6aires irrSguliers et/ou rugueux qui sont form6s 
dans la matiere du guide et qui se croisent 
15 Chaque motif diffusant lineaire (allong^ selon une droite ou une courbe) 

est g6n6ralement compos6 d*une depression ou rainure (dite centrale), dont la 
profondeur est comprise entre 1 et 70 microns et plus particulierement entre 10 et 
30 microns, dont la largeur est comprise entre 10 et 150 microns, en particulier 
voisine de 20 a 60 microns, el dont le profil (transversal) le long de Taxe 
20 longitudinal de la rainure est irr^gulier et/ou variable. 

Chaque depression forme une rigole le long de chacun des bords de 
laquelle s*6tend une zone (ou bande lat^rale) de saillies et depressions 
irr6guliferement form^es, de largeur voisine de (et g6n6ralement au maximum 
6gale a) la moiti6 de celle de la depression centrale, et gen6ralement plus petite 
25 que cette moitie. 

De preference, la largeur moyenne d'un motif diffusant (compose de ladite 
depression ou rainure et des deux bandes laterales) est superieurc h 40 microns et 
inferieure k 200 microns, en particulier comprise entre 50 et 120 microns. 

Ces motifs lineaires sont obtenus par usinage au laser de la plaque du 
30 guide, de fa^on similaire au procede decrit dans le document EPl 107048. 

II a ete constate que de tels guides presentent des performances trds 
nettement ameiiorees ; il semble probable que la formation par un faisceau laser 
d'une rainure irregulidre croisant autre une rainure irreguliere prealablement 
formee sur la meme face du guide, ce qui provoque la formation, a Tintersection 
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de CCS deux rainuies, d'aspdritds de forme iir^guligre suppl^mentaires, contribue i 
r augmentation du caractfere diffusant de ces motifs et de TefficacitS optique du 
guide, k tel point qu*un guide suppl6mentaire pour collimater et/ou concentrer la 
lumiere emise par une source vers la tranche du guide plan n'est pas n6cessaire. 
5 Selon un second aspect, les deux faces principales (de plus grandes 

dimensions) oppos6es du guide comportent chacune un r6seau de motifs 
irrcguliers diffusants lin6aires, les motifs d'un premier r6seau etant obliques 
(perpendiculaires lorsque le guide pr^sente cette forme) aux motifs d'un second 
reseau (et se croisant done virtuellement - en vue de dessus). 
10 Ces motifs diffusants pr6sentent les mgmes caract^ristiques que ceux 

d^crits ci-avant; des performances de diffusion de lumiere sensiblement 
£quivalentes ^ celles obtenues avec des rainures croisdes sur une scule face du 
guide ont pu etre constatees. 

Des r€sultats particulidrement satisfaisants ont 6t€ obtenus avec des guides 
15 de PMMA d'6paisseur voisine de 1 ^ 2 millimetres €cMt6s le long de leurs quatre 
tranches par quatre series de diodes diectroluminescentes (LED) de type CMS 
solidaires d*un circuit imprimd entourant le guide. 

L*espace entre deux motifs successifs d*un des deux rdseaux de motifs 
paranoics (et paralleles a la tranche du guide et/ou h la source lumineuse) varie 
20 sensiblement r6gulierement et de fagon non monotone : la distance entre deux 
segments ou motifs diffusants adjacents diminue lorsqu'on s*dloigne d*une 
tranche dans laquelle est inject6e la lumiere, puis augmente lorsque Ton se 
rapproche de la tranche oppos6e dMnjection de lumiere. 

Les deux rdseaux se croisant, ceux ci forment un quadrillage dont les 
25 dessins geomfitriques (mailles) pr6sentent une aire qui diminue sensiblement 
rdgulidrement et de fa9on monotone au fur et ii mesure que Ton se rapproche du 
centre du guide de lumi&re. 

Selon un autre aspect, Tinvention propose un appareil d'dclairage surfacique 
en particulier de r6tro-6clairage, qui comporte : 
30 - un guide de lumifere comportant une plaque comportant deux tranches 
oppos&s, et dont une face au moins pr6sente des motifs diffusants de forme 
irrdguli&re formes dans la plaque. 
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- deux sources de lumi&res dispos£es le long des deux tranches opposees de la 
plaque, 

- et Tappareil comporte en outre au moins une troisieme source de lumidre 
disposee le long d'une troisidme tranche de la plaque. 

5 Selon des modes pr6f6res de realisation de Tinvention : 

- Les motifs diffusants compoitent des rainures crois^es ; 

- Les rainures s*etendent selon deux directions (Ox, Oy) sensiblement 
orthogonales de fagon k former un reseau de motifs diffusants k mailles 
rectangulaires ; 

10 - La plaque est rectangulaire et comporte quatre tranches opposees ct 
parall&Ies deux k deux. Tappareil comportant quatre sources de lumi&re 
respectivement dispos€es le long des quatre tranches de la plaque ; 

- Les sources de lumifere pr6sentent des couleurs ou spectres d*6mission 
visible differents ; 

15 - les sources sont des LED (Light Emiting diodes) CMS blanches bien que 

dans certaines applications on puisse utiliser des CCFL (cold Cathod Fluorescent 
lamps) ; 

- Chaque motif diffusant comporte une rainure ou depression rectiligne ainsi 
que des saillies s'6tendant le long de chaque rainure ou depression, de part et 

20 d' autre de celle-ci . 

Selon un autre aspect, T invention propose un guide de lumiere comportant une 
plaque presentant deux faces parallfeles et deux tranches paralleles oppos&s, une 
premiere face comportant une plurality de premiers motifs diffusants, caract^rise 
en ce qu*il comporte des deuxifemes motifs diffusants croisant les premiers motifs 
25 diffusants, c'est k dire s'^tendant selon une seconde direction oblique par rapport 
i la premiferc direction selon laquelle s'^tendent les premiers motifs. 
Selon des modes pr^fgr^s de realisation du guide : 

- Le guide comporte une premiere plurality de premiers motifs diffusants 
rectilignes parallfeles entre eux et dont Tespacement varie monotonement ou non 

30 sensiblement selon une premiere progression gtomarique, ainsi qu*une seconde 
pluralite de deuxifeme motifs diffusants rectilignes parallfeles entre eux et dont 
Tespacement varie monotonement ou non sensiblement selon une seconde 
progression gdometrique, lesdits premiers motifs diffusants s*6tendant selon une 
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premiere direction qui est oblique, de pr6ffirence orthogonalc, par rapport k la 
diiection des deuxiemes motifs diffusants ; 

- Les premiers motifs diffusants et les deuxiemes motifs diffusants s'etendent 
sur la premiere face de la plaque ; 

5 . Les deuxiemes motifs diffusants s*etendent sur une deuxi^me face de la 
plaque qui est distincte de la premiere face et parallele a celle-ci ; 

- Ces motifs diffusants comportent une depression centrale et des saillies 
p6riph6riques disposdes de part et d'autre de ladite depression ; 

• La depression centrale est en forme de rainure de profondeur situ6 entie 10 et 
10 30 microns ; 

- La rainure centrale est de largeur moyenne comprise entre 20 et 60 microns 
et la largeur moyenne des motifs diffusants est comprise entre 50 et 120 microns ; 

- Les motifs diffusants forment un quadrillage et la forme g^n^r^e par ce 
quadrillage (les mailles) diminue sensiblement rgguliferement et de fa?on 

15 monotone en sc rapprochant du centre du guide. 

Selon un autre aspect, Tinvention propose un procede de fabrication d*un 

guide de lumi&re en forme de plaque dont une face comporte une pluralite de 
motifs diffusants obtenus h Taide d*un faisceau laser, dans lequel on expose ladite 
face k un rayonnement dont Tintensite est situde dans une plage allant de 10* i lO' 

20 w/cm% de maniere a former des irrdgularites en surface et en profondeur, et de 
sorte que chacun desdits motifs comporte une depression centrale et des saillies 
periphdriques dispos^es de part et d'autre de ladite depression centrale ; on utilise 
un materiau choisi parmi le verre. le polycarbonate et le polymethacrylate de 
methyle ;on forme d^abord un premier r^seau de premiers motifs diffusants 

25 sensiblement paralteles et on forme ensuite un deuxieme r^seau de deuxi&me 
motifs diffusants sensiblement paralleles qui s*etendent obliquement, de 
preference sensiblement orthogonalement, par rapport aux premiers motifs 
diffusants. 

II a ete constate que les guides de lumiere selon Tinvention ont un excellent 
30 rendement et pcrmettcnt d'obtenir une excellente unifomiite sur toute la surface 
du guide, que la lumiftre soit injectee le long de deux cotes opposes ou le long des 
quatre cotes. II a ete en outre constate que le rendement O^miere emise par les 
sources servant injecter la lumidre / lumifere emise par le guide) etait identique 
en cas de double ou quadruple injection de lumifere. II a ete constate egalement 



wo 03/085428 




PCT/FR03/01060 



que les guides de lumiere selon Tinvention ctaient particulidrement adapt€s pour 
obtenir une diffusion txhs homog&ne de la lumiferc issue d'une plurality de sources 
(leds). 

D*autrcs avantages et caractdristiques de Tinvention seront compris au travers 
5 de la description suivante qui se r6fere aux dessins annexes, qui illustrent sans 
aucun caractere limitatif des modes preferentiels de realisation de Tinvention. 

La figure 1 illustre en perspective sch^matique un guide de lumiere 
comportant une plaque 1 presentant deux faces paralleles 2 et 3 et deux tranches 
paralleles opposees 4 et 6, une premifere face 3 comportant une plurality de 
10 premiers motifs diffusants 8 , caracterise en ce quMl comporte des deuxifemes 
motifs diffusants 9 croisant les premiers motifs diffusants. Dans le dessin 
(quadrillage) form6 par le croisement des deux s6ries de motifs diffusants sur une 
m8me face 3, les mailles du quadrillage diminuent en se rapprochant du centre. 
La figure 2 montre la representation d'un guide de lumidre compost d'une 
15 plaque 12 avec deux faces parallfeles 2 et 3. Sur la face 3, les motifs diffusants en 
forme, de_rainure . 10 . sont -orient6s selon un axe ox. Sur la face 2, les-motifs- 
diffusants en forme de rainuie 10 sont orient6s selon un axe oy. 

La figure 3 et la figure 4 repr6sentent une vue en trois dimension du 
croisement de deux motifs diffusants avec la rigole centrale 10 et les saillies 11 
20 longeant cette rigole centrale. Sur la figure 3 en particulier, on peut constater le 
caractfere h6t6rogenc et en partie obtur6es de certaines rainures. Nonobstant ce 
fait, force est de constater que le guide de lumidre garde toute son efficacit^. 

La figure 5 illustre un guide de lumiere compos6 d'une plaque 1 sur laquelle 
les premiers motifs diffusants 8 et les dcuxiemes motifs diffusants 9 s*6tendent sur 
25 la premiere face 3. Sur ses tranches oppostes 4 et 6, de la lumidre est inject6 k 
Paide de sources 13 et 14. II a 6i6 donne de constater que I'uniformitd 6tait en tout 
point equivalente lors de Temploi de sources sur les quatie tranches 4, 5. 6. 7. 

La figure 6 montre qu'il est possible d'utiliser des sources dMntensitds 
diffgrentes Guminance des sources 16 > luminance des sources 15) afin de 
30 changer h volont6 le niveau de luminance sur la surface du guide de lumidre 1 tout 
en conservant le m6me niveau d'uniformitfi. Cct 6clairage permettrait, par 
exemple, de r6tro-^lairer un 6cran h cristaux liquides avec : 

un mode « jour », dans lequel les quatre tranches 4, 5. 6. 7 sont &lairees par 
les sources IS et lj6. 
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un mode « nuit », dans lequel seules les tranches 4 et 6 sont 6clair6es par les 
sources 15, ce qui pennet Tutilisation de jumelles Mfiplificatrices pour la vision 
nocturne. 

La figure 7 montre une photo d'une portion de guide. Sur la surface 3* les 
5 motifs diffusants 1 sont orient6s selon un axe OX et les deuxi&mes motifs 
diffusants 2 sont orient6s selon un axe OY. Li encore, on peut constater le 
caractere h^t6rog&ne et en partie obtur£ de certaines rainures 

La figure 8 montre qu'il est 6galement possible, en utilisant des sources 17 et 
18 ayant des longueurs d'onde diff^rentes de fairc du s6quencement de 
10 couleur, c^est k dire d'altemer Tdclairage des sources 18 sur les tranches 4 et 6 et 
r^clairage des sources 17 sur les tranches 5 et 7, et/ou de m^langer les deux 
longueurs d'onde afin de cr6er un nouveau spectre d'£mission k la surface 3 du 
guide 1 en utilisant simultandment les sources 18 ct 17 sur les quatie tranches 4, 5, 
6,7. 

15 L'invention a pemiis de r6aliser des apparcils de r6tro-eclairage presentant une 
surface dmettrice allant de 25 a 700 cm^, une luminance allant de 4000 a 16000 
candela/m^ une uniformity du flux lumineux 6mis superieure k 90% et 
g6n6ralement superieure a 95%, une ^paisseur totale (incluant la structure 
mecanique de support et de protection des LED) allant de 5 a 10 mm, et dont la 

20 temperature maximale en fonctionnement n'exc6dait pas la temperature 
ambiante ???? de plus de 10 k 25 degres Celsius. 
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Revendications 
1. Appareil d'^clairage qui comporte : 

- un guide de lumidre compoitant un plaque (1, 12), comportant au moins deux 
5 tranches 4, 6) oppos&s, et dont une face (3) pr&ente des premiers motifs (8) 

diffusants irr^gulim formes dans la plaque, 

- deux sources (13, 14) de lumifeies dispos^es le long de deux tranches opposdes 
de la plaque, 

caract6ris6 en ce quMl comporte en outre au moins une troisidme source de 
10 lumi^re dispos6e le long d'une troisi^me tranche de la plaque, ainsi que des 
seconds motifs diffusants in^guliers formes dans la plaque et cioisant les premiers 
motifs diffusants. 

2. Appareil selon la revendication 1 dans lequel les premiers et les 
seconds motifs diffusants sont des rainures (10) bord6es par deux bandes de 

15 saillies et depressions. 

3. Appareil selon la revendication 2 dans lequel les rainures 
s'etendent selon deux directions sensiblement orthogonales (Ox, Oy). 

4. Appareil selon la revendication 3 dans lequel la plaque est 
rectangulaire et comporte quatre tranches oppos6es et parallfeles deux h deux, 

20 rappareil comportant quatre sources (13 h 18) de lumiere respectivement 
dispos^es le long des quatre tranches de la plaque, chaque source 6tant constitute 
par une rang6e de LED. 

5. Appareil selon Tune quelconque des revendications 1^4 dans 
lequel les sources de lumidre pr6sentent des couleurs ou spectres d*6mission de 

25 lumiere visible difftrents, lesquelles sources sont des LED (Light Emitting 
diodes). 

6. Appareil selon Tune quelconque des revendications 1^5 dans 
lequel chacune des sources comporte une sfirie de LED CMS de couleur 
sensiblement blanche soud6es sur un circuit imprimt qui entoure la plaque. 

30 7. Appareil selon Tune quelconque des revendications 1 h 6 dans 

lequel la face (3) prtsente une luminance superieure h 1000 (3)/m2, de preference 
au moins egale k 4000 cd/m2, en particulier situ6e dans xine plage allant de 5000 k 
20000 cd/m2. 
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8. Guide de lumiere comportant une plaque (1, 12) pr^sentant deux 
faces (2, 3) parallfeles et au moins deux tranches (4, 6) opposees, une premiere 
face (3) comportant une pluralite de premiers motifs diffusants (8, 10) irreguliers 
de forme allong^e, caract6ris6 en ce qu'il comporte des seconds motifs diffusants 
5 (9, 10) irreguliers allonges croisant les premiers motifs diffusants. 

9- Guide selon la revendication 8 qui comporte une premiere plurality 
de premiers motifs diffusants (8, 10) rectilignes paralldles entre eux et dont 
respacement varic, ainsi qu*une seconde plurality de deuxi&me motifs diffusants 
rectilignes paralldles entre eux et dont respacement varie, lesdits premiers motifs 
10 diffusants s'^tendant selon une premiere direction (Ox) qui est oblique, de 
prfif6rcnce orthogonale, par rapport h la direction (Oy) des dcuxifemes motifs 
diffusants. 

10. Guide selon la revendication 8 ou 9 dans lequel les premiers motifs 
diffusants et les seconds motifs diffusants s'6tendent sur la premiere face (3) de la 

15 plaque et comportent des rainures form&s dans la plaque, la plaque comportant 
des elements obstruant partiellement certaines rainures. 

11. Guide selon la revendication 8 ou 9 dans lequel les seconds motifs 
diffusants s'6tendent sur une deuxieme face (2) de la plaque qui est distincte de la 
premiere face (3) et parall^e h celle-ci, les premiers et seconds motifs diffusants 

20 comportant des rainures formees dans la plaque. 

12. Guide selon Tune queiconque des revendications 8 a 11 dans 
lequel les motifs diffusants comportent une depression centrale (10) et des saillies 
periphdriques (11) dispos^es de part et d'autre de ladite depression. 

13. Guide selon la revendication 12 dans lequel la depression centrale 
25 (10) est en forme de rainure de profondeur situ6 entre 10 et 30 microns. 

14. Guide selon la revendication 12 ou.l3 dans lequel la rainure 
centrale est de largeur moyenne comprise entre 20 et 60 microns et la largeur 
moyenne des motifs diffusants est comprise entre 50 et 120 microns. 

15. Guide selon Tune queiconque des revendications 8 a 14 dans 
30 lequel les motifs diffusants forment un quadrillage. I'aire des mailles de ce 

quadrillage diminuant sensiblement rSgulifercment et de fagon monotone en se 
rapprochant du centre du guide. 

16. Proc6de de fabrication d'un guide de lumifere en forme de plaque 
dont une face (3) comporte une plurality de motifs diffusants (8. 10) obtenus k 
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Taide d*un faisceau laser, dans Icquel on expose ladite face i un rayonnement 
dent rintensit£ est suffisante (g^neralement situ6e dans une plage allant de 10* h 
10^ w/cni2) de manifere i former des irrigularitds en surface et en profondeur, et de 
sorte que chacun desdits motifs comporte une depression centrale et des saillies 
5 periph^riques dispos&s de part et d'autre de ladite depression centrale, caracterisd 
en ce que Ton utilise un mat^riau choisi parmi le verre, le polycarbonate et le 
polymdthacrylate de m^thyle, et en ce que Ton forme d*abord un piemier r€seau 
de premiers motifs (8, 10) diffusants sensiblement parall&Ies et on forme ensuite 
un deuxiSme rgseau de deuxidme motifs (9, 10) diffusants sensiblement parall&les 
10 qui s'etendent obliquement, de pr6f6rence sensiblement orthogonalement, par 
rapport aux premiers motifs diffusants. 
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